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The invention relates to an electromagnetic flow 
meter of the type having a cylindrically shaped 
tube section with two magnetic poles each having 
a core section carrying a winding attached to the 
outside and on opposite sides of the tube section. 
Smaller dimensions and lower losses in the 
magnetic circuit are achieved by providing a 
casing or yoke unit formed of sheet metal 
members and having U-shaped core sections. 
The core sections have central webs adapted to 
the curvature of the pole shoes and rectangular 
coils are disposed respectively between the 
associated pole shoes and sheet metal yoke 
members. 
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Patentanspruche 

1. Elektromagnetischer DurchfluBmesser, dessen 
Magnetsystem aus zwei von auBen an ein MeBrohr 
ansetzbaren Magnetpolen, die je einen eine ge- 
krummte, etwa rechteckige Flachspule tragenden 
Kernabschnitt und einen an diesem befestigten, der 
Krummung des MeBrohres angepaBten Polschuh 
aufweisen, und einem auBeren Joch besteht, das 
vollstandig innerhalb des Kreises der dem Einspan- i 
nen des MeBrohres dienenden Axialschrauben 
liegt, dadurch gekennzeichnet, daB das Joch aus 
zwei etwa gleichen Blechfonnteilen (11, 12) be- 
steht, die mittig den jeweiligen Kernabschnitt (19) 
tragen und an ihren einander uberlappenden Enden j 
(13 bis 16), die eben sind und zueinander parallel 
verlaufen, miteinander verbunden sind, und daB die 
Kernabschnitte U-formig gebogene Blechteile (19) 
sind, deren Mittelstege (20) jeweils der Krummung 
des etenfalls aus Blech bestehenden jeweiligen : 
Polschubs (3, 4) angepaBt und deren Schenkel am 
tuBeren Ende einstuckig mit dem anschiieBenden! 
Jochabschnitt(23, 24) verbunden sind. 

2. DurchfluBmesser nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kernabschnitte (19) sicb je- ; 
weils uber einen Winkel von etwa 40° bis 50° er- 
strecken. 

3. DurchfluBmesser nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Polschuhe (3, 4) sich 
jeweils uber einen Winkel von etwa 90° erstrecken. : 

4. DurchfluBmesser nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Blech eine 
Starke von etwa 1 Mim hat 

5. DurchfluBmesser nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeich; ;t, daB die Schenkef • 
(21, 22) des U-formigen Blechteils (19) jeweils eine 
Hohe von 6 bis 12 mm haben. 

6. DurchfluBmesser nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Blechform- 
teile (11, 12) eine grSBere axiale Lange als das * 
U-formig "gebogene Blechteil (19) haben. 

7. DurchfluBmesser nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Blech formteile (11, 12) je- 
weils zu beiden Seiten des U-formig gebogenen 
Blechteils (19) Lappen (28 bis 31) tragen, die die in < 
Axialrichtung Iiegenden Seiten der Flachspulen (26, 
27) auBen Obergreifen. 

8. DurchfluBmesser nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Mittelsteg 
(20) des U-formig gebogenen Blechteils (19) eine : 
etwa quadratische Flache hat. 

9. DurchfluBmesser nach einem der AnsprOche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Flachspulen 
(26, 27) je etwa 1000 Windungen und einen ohm- 
schen VViderstand von etwa 50 Ohm haben. 

10. DurchfluBmesser nach einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Polschuh- 
blech die Flachspulen (26, 27) innen ubergreifende 
Abschirmungen (32, 34) aus elektrisch leitendem 
und magnetisch nicht leitendem Material tragL i 

11. DurchfluBmesser nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Abschirmungen (32, 34) 
aus Kupferblech sind. 

12. DurchfluBmesser nach einem der Anspruche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Blechteile i 
aneinanderdurch Nieten (17, 18,25) befestigt sind 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sicb auf einen elektromagneti- 
schen DurchfluBmesser, dessen Magnetsystem aus zwei 

5 von auBen an ein MeBrohr ansetzbaren Magnetpolen, 
die je einen eine gekrOmmte, etwa rechteckige Flach- 
spule tragenden Kernabschnitt und einen an diesem be- 
festigtep, der Krummung des MeBrohres angepaBten 
Polschuh aufweisen, und einem auBeren Joch besteht, 

o das vollstandig innerhalb des Kreises der dem Einspan- 
nen des MeBrohres dienenden Axialschrauben liegt 

Bei einem bekannten elektromagnetischen Durch- 
fluBmesser dieser Art (DE-GM 76 19 769) besteht das 
Joch aus einem Eisenrchrstuck, das Ober Schrauben mit 

y einem aus Eisenstreifen bestehenden Polschuh verbun- 
den ist Dazwischen befraden sich Sattelspulen, die ein 
weiteres Eisenstuck, das einen Kernabschnitt bildet, um- 
geben. All dies liegt innerhalb eines durch Locher in 
einem Flansch vorgegebenen Axialschraubenkreises. 

;o Die einzelnen EisenstGcke sind sehr dick. Die Dicke ent- 
spricht etwa der Spulendicke. Bei den vorgegebenen 
Abmessungen ist daher die Zahl der Ampef ewindungen 
der Sattelspule sehr begrenzL AuBerdera ergeben sich 
im Bereich des Kernabschnitts erhebiiche Luftspalte. Es 

is ist daher schwierig, eine ausreichende Induktion im In- 
neren des MeBrohres zu erzeugen. Da die relanv gro- 
Ben Luftspalte zv-ischen dem Joch und dem Polschuh 
bei mechanischer Beanspruchung veranderbar sind, wo- 
durch der NutzfluB durch das MeBrohr verandert wird. 

to ergibt sich ein storender EinfluB auf die MeBgenauig- 
keiL 

Es ist ferner bekannt (DE-OS 23 30 593), ein im Quer- 
schnitt etwa rechteckiges Joch aus Magnetstahl vorzu- 
sehen, das aus zwei klammerformigen Teilen besteht, 

is die an ihren einander uberlappenden Enden, die eben 
sind und zueinander parallel verlaufen, miteinander ver- 
bunden sind Bei einer anderen bekannten Konsiruklion 
(US-PS 44 34 666) werden die Magnetspulen jeweils 
von einem durch eine ebene F12che abgeschlossenen 

to Kernabschnitt durchsetzt In beiden Fallen fehlen dem 
MeBrohr angepaBte Polschuhe, und die Magnetspulen 
haben einen verhaltnismaBig groBen Innendurchmesser. 
Da eine bestimmte Anzahl von Windungen erforderlich 
ist, andererseits der akzeptable Wert fur den ohmschen 

\s Widerstand in der Spule begrenzt ist, wird ein erhebli- 
cher Spulenplau beansprucht 

Bei einem weiteren DurchfluBmesser ist es bekannt 
(DE-OS 20 40 682), die Magnetspule in den Nuten eines 
genuteten Blechpakets anzuordnen und zur Abschir- 

>o mung der Spule an beiden Seiten des Blechpakets je 
einen gewickelten Rohrkern und auBen davon einen 
Ringkern anzuordnen. Das Ganze wird in einem Kunst- 
iiarzmantel zusammengehalten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
elektromagnetischen DurchfluBmesser der gattungsge- 
maBen An dahingehend weiter zu entwickeln, daB trotz 
der begrenzten Abmessungen ein ausreichendes und 
konstantes magnetisches Nutzfeld im MeBrohr erzeugt 
wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB das Joch aus zwei etwa gleichen Blech formieilen 
besteht, die mittig den jeweiligen Kernabschnitt tragen 
und an ihren einander uberlappenden Enden, die eben 
sind und zueinander parallel verlaufen, miteinander ver- 
bunden sind, und daB die Kernabschnitte U-formig ge- 
bogene Blechteile sind, deren Mittelstege jeweils der 
KrUmmung des ebenfalls aus Blech bestehenden jeweili- 
gen Polschuhs angepaBt und deren Schenkel am auBe- 
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ren Ende einstuckig mit dem anschliefienden Jochab- 
schnitt verbunden sind. 

Durch die Verwendung von BlechfonnteDen wird die 
Menge des Eisens auf das gerade erforderliche MaB 
reduziert Infolgedessen sind Wirbelstromverluste au- 
Berordentlich gering. Die geringe Wandstarke des 
Blechs erlaubt es, die Flachspulen mit verhaltnismaBig 
groBer Dicke auszufuhren, also die Zahl der Ampere- 
windungen zu erhohen. Der EinfluB des Spalts zwischen 
dem Joch und dem Polschuh ist dadurch vermindert 
worden, daB eine mdglichst groBe Kontaktflache zwi- 
schen den beiden Blechteilen gegeben ist Da die Kern- 
abschnitte einstuckig mit dem Joch ausgebildet sind und 
groBflachig mit den Polschuhen in Kontakt stehen, erge- 
ben sich im Bereich der Kernabschnitte keine Luftspalte 
von einer GroBe, die den magnetischen FluB beeintrach- 
tigen wurden, Die paralielen Enden der Blechformteile 
erlauben es, die beiden Halften des Magnetsystems so 
weit Gber das MeBrohr zu schieben, daB die Polschuhe 
unmittelbar an dem Rohrumfang anliegen, und dann 
erst die beiden Enden miteinander zu verbinden. Hier- 
durch wird auch der Luftspalt zwischen Pobchuh und 
Rohrumfang rninimiert An der Verbindungsstelle der 
Blechformteile ist wieder eine groBflachige Btrfihnmg 
mSglich, so daB der magnetische FluB nur unwesentlich 
behindert wird Daher lassen sich trotz der kleinen Ab- 
messungen ausreichend groBe Magnetfelder im MeB- 
rohr erzeugen, und gleichzeitig wird verhindert, daB bei 
einer mechanischen Beanspruchung ein Luftspalt so 
verandert werden konnte, daB dies einen EinfluB auf die 
MeBgenauigkeit haben wurde. 

Insgesamt ergibt sich daher ein magnetischer Kreis, 
der eine dickere Flachspule unterzubringen gestattet, 
geringere Wirbelstromverluste hat, nur einen ver- 
schwindend kleinen Teil der Amperewindungen zur 
Oberwindung von Luftspalten auBerhalb des Nutzbe- 
reichs im MeBrohr benoiigl und in sich so stabil ist, da£ 
bei mechanischen Belastungen keine stdrenden Luft- 
spalt- und Magnetfeldanderungen auftreten. Daher las- 
sen sich iron der kleinen Abmessungen ausreichend 
groBe und konstante Magnetfelder im MeBrohr erzeu- 
gen. 

Vorzugsweise erstrecken sich die Kernabschnitte je- 
weils uber einen Winkel von etwa 40° bis 50°. Dies fuhrt 
zu der erstrebten groBen Beruhrungsflache zwischen 
Polschuh imd Kernabschnitt, so daR der dort verblei- 
bende Luftspalt den magnetischen Kreis nicht stark be- 
lastet 

Die Polschuhe ihrerseits sollten sich jeweils uber ei- 
nen Winkel von etwa 90° erstrecken. Diese Umfangser- 
streckung stimmt etwa mit derjenigen der Wicklung 
flberein. so daB diese sicher zwischen Polschuh und Joch 
gehalten wird. AuBerdem ergibt ein derart bemessener 
Polschuh einen fur die Messung gunstigen Feldverlauf 
im Inneren des MeSrohres. 

Das Blech hat vorzugsweise eine Starke von etwa 
1 mm. timer Berucksichugung der Breite des Blechma- 
terials reicht diese Dicke zur Fuhrung des magnet ischen 
Flusses aus; die Wirbelstromverluste sind jedoch au- 
Berst gering. 

Ferner sollten die Schenkei des U-formigen Blechteils 
jeweils nur eine H&hevon 6 bis 12 mm haben. Entspre- 
chend gering ist die uber das MeBrohr hinausragende 
radiale Erstreckung des Jochs und entsprechend klein 
die Lange des magnetischen Pfades. 

In weiterer AusgeStaltung haben die Blechformteile 
eine groBere axiale Lange als das U-f6rmig gebogene 
Blechteil. Die Randbereiche dienen dann als magne- 
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tische Abschirmung. . 

Insbesondere konnen die BlechformteBe jeweils zu 
beiden Sehxn des U-formig gebogenen Blechteils Lap- 
pen tragen, die die in Axialrichtung liegenden Seiten der 

s Flachspulen auBen Qbergreifen. Die Abschirmung er- 
streckt sich daher weitgehend uber den gesamten Be- 
reich der Wicklung. Diese Lappen lassen sich beim Stan- 
zen und Biegen des BlechformteQs sehr Ieicht herstellen. 
Der Mittelsteg des U-formig gebogenen Blechteils 

io hat zweckmaBigerweise eine etwa quadratische Flache. 
. Dies fuhrt bei kleinster Umf angslange der Wicklung zur 
groBten Kontaktflache mit dem Polschuh. 

Es ist empfehlenswert, daB die Flachspule je etwa 
1000 Windungen und einen ohmschen Widerstand von 

is etwa 50 Ohm hat Man kann die Spulen fur unterschied- 
lich groBe MeBrohre auf diese Weise hin normen, so daB 
eine emheitliche Auswerteschaltung fur verschiedene 
Leitungsdurchmesser geeignet ist 
In weiterer Ausgestaltung kann das Polscbuhblech 

20 die Flachspulen innen ubergreifende Abschirmungen 
aus elektrisch leitendem und magm. sen nicht leiten- 
dem Material tragen. Die Wicklung ist iaher ringsum 
von geerdeten Teilen umgeben. Insbesondere konnen 
die Abschirmungen aus Kupferblech sein. 

25 Die Blechteile sind zweckmaBigerweise durch Nieten 
aneinar^er befestigL Dies ergibt eine sehr billige Mon- 
tage. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten, bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
30 spiels naher erlautert Es zeigt 

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen DurchfluBmes- 
ser. 

Fig. 2 die Stirnansicht eines der beiden Blechformtei- 
le, 

35 Fig. 3 eine Draufsicht auf das obere Blechforrateil 
und 

*7 4g. -r gvii » v*i mui viv«o »» iv.iuuugjjiivuiM » 

MeBspannung Um- 
Der in Fig. 1 veranschaulichte elektroniagnc tische 

40 DurchfluBmesser dient dazu, das DurchfluBvolumen im 
lichten Querschnitt 1 eines MeBrohres 2, das hier aus 
keramischem Material besteht, zu ermitteln. Aus diesem 
• Grund wird mit Hilfe zweier Polschuhe 3 und 4 ein 
magnetisches Feld im MeBrohr 2 erzeugt An zwei ein- 

45 ander diametral gegenuberliegenden MeBelektroden 5 
und 6, die in der Symmetrieebene angeordnet sind, laBt 
sich dann eine MeBspannung U m abnehmen, die dem 
DurchfluBvolumen proportional ist Das MeBrohr 2 
liegt mit seinen Stirnseiten zwischen den Flanschen 

so zweier Leitungsrohre. Diese Flansche werden mit Hilfe 
von AxialschraubeD 7, die auf einem Axialschrauben- 
kreis 8 angeordnet sind gegeneinander gespannt Der 
Durchmesser dieses Kreises und die Zahl der auf ihm 
an^eo/oneten Schrauben ist in Abhangigkeit vom 

55 Nenndurchmessergenormt 

Das Gehause 10 Ces DurchfluBmessers beHndet sich 
vollstandig innerhalb des von den Schrauben 7 freigelas- 
senen Raumes. Es besteht aus zwei Blechformteilen 1 1 
und 12, die langs Ihrer paralielen Enden 13 bis 16, einan- 

eo der groBflachig Qberlappend, mittels Nieten 17, 18 an- 
einander befestigt sind. In der Mitte jedes Blechform- 
teils befindet sich ein KernabschnittTBlechteil 19, das 
•einen sich Ober etwa 40° bis 50° erstreckenden Mittel- 
steg und zwei, eine H6he von 6 bis 12 mm aufweisenden 

65 Schenkei 21 und 22 besitzt Letztere sind einstuckig mit 
den anschlieBenden gebogenen Jochabschnitten 23 bzw. 
24 des entsprechenden Blechformteils 11 ausgefOhrt 
Der Mittelsteg 20 hat die gleiche Krummung wie der 
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zugeharige Polschuh 3, der seinerseits Ober etwa 90° 
verlauft und dem auBeren Umfang des MeOrohres 2 
angepaflt ist Die Befestlguhg zwischen Polschuh 3 und 
Mittelsieg 20 erfolgt Qber Nieten 25, Es ergibt sich eine 
groBflachige Anlage Qber eine etwa quadrattsche Fla- 5 
che. 

Jewells zwischen den Jochabschnitten 23 und 24 so- 
wie den aberstehenden Teilen des Polschuhs 3 ist eine 
Wicklung in der Form einer Flachspule 26 bzw. 27 ange- 
ordnet Diese Flachspulen weisen je etwa 1000 Windun- 10 
gen und einen ohmschen Widerstand von etwa 50 Ohm 
auf. Ihre in Axialrichtung liegenden Seiten sind von Lap- 
pen 28 bis 31 Gberlappt Das Blechformteii 11 hat daher 
eine groBere axiale LSnge als das U-fdrmig gebogene 
Blechteil 19. Das Blechformteii 11 wird zunachst ge- is 
stanzt und anschlieOend in die gewQnschte Form gebo- 
gen. 

An der AuBenseite jedes Polschuhs 3 ist eine Abschir- 
mung 32 in der Form eines Kupferblechs gehalten. Die 
Befestigung erfolgt durch angedeutete Punktschwei- 20 
Bungen. Ein entsprechendes Kupferblech 34 ist der an- 
deren Spule 27 zugeordnet Die Flachspulen sind daher 
ringsum von geerdeten Teilen umgeben. Die AnschlQsse 
der Elektroden 5 und 6 kdnnen durch seitliche Off nun- 
gen 35 und 36 im Gehause 10 nach auBen gefuhrt wer- 25 
dea Eine weitere Ausstanzung ergibt eine ErdanschluB- 
klemme37. 

Im Betrieb werden, wie Fig. 4 zeigt, die Wicklungen 
mit einem Strom /beschicht, der in vorgegebenen zeitli- 
chen AbstSnden. beispielsweise von je 120 ms eine Rich- 30 
tungsumkehr erfahrt Die MeBspannung U m hat nach 
jeder Umschaltung anfanglich eine Spitze, die allmah- 
lich abklingt, so daB die eigentHche Messung erst einige 
Zeit nach dem Umschalten, also in der Zeitspanne a 
erfolgen kann. Die davor liegende Abklingzeit b ist bei 35 
dem hier erdrterten Durch fluBmesser verhaltnismSBig 
klein, so daB bei vorgegebener Schaltperiode eine ver- 
bal tnismafiig lange MeBzeit a zur VertOgung stehu Dies 
wird erreicht, weil die Selbsdnduktion der Flachspulen 
26 und 27 infolge geringer Windungszahl klein gehalten 40 
wird. Die geringe Windungszahl ist mSgHch, weil der 
magnetische RuckschluB nur das unbedingt erforderli- 
che Eisen aufweist und daher nur wenig Wirbelstrom- 
verluste entstehen, weil die sich radial erstreckenden 
Teile dieses Ruckschlusses kurz sind und weil alle Fla- 45 
chen, an denen ein Luftspalt auftreten kann, durch groB- 
flachige Oberiappungen gebildet werden. Da das Ge- 
hause 10 vollstandig innerhaib des Axialschraubenkrei- 
ses 8 liegt, braucht auf den Zwischenraum zwischen be- 
nachbarten Axialschrauben keine Rucksicht genommen 50 
zu werden. Es ergibt sich ein kleines handliches Gerat, 
das preiswert hergestellt werden kann. 
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